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Polarografie nalezla záhy po svém zavedení do praxe 

značného uplatnění i v lékařských vědách, včetně farmacie 
− o tom svědčí ostatně i obsáhlá monografie M. Březiny 
a P. Zumana Polarografie v lékařství, biochemii a farmacii 
(vydalo SZN Praha, 1952), přelo�ená posléze do angličti-
ny, němčiny a  ru�tiny. Toto obsáhlé dílo zůstává bezpo-
chyby stále vynikajícím zdrojem informací pro pou�ití 
polarografie ve jmenovaných oborech, případně mů�e být 
inspirací pro modifikaci starých, či výzkum nových analy-
tických metod pro soudobý výzkum a praxi, realizovaný 
současným přístrojovým parkem. 

 Současný stav vyu�ití polarografie v různých oblas-
tech medicíny (i farmacie) byl proveden studiem stavu pub-
likací za posledních 5 let pomocí vyhledávače MEDLINE 
zadáním hesla POLAROGRAPHY a hesla charakterizují-
cího příslu�nou oblast medicíny. 

 Tímto způsobem bylo zaznamenáno přes 500 prací 
(z toho zhruba třetina příslu�í léčivům). Nutno ov�em re-
spektovat několik překryvů a naopak té� určité časové pro-
dlení při zařazování publikovaných prací do MEDLINu, 
jako� i fakt, �e hesla POLAROGRAPHY v těchto pracích 
nerespektují důsledně názvosloví IUPAC definující termín 
polarografie a termín voltametrie. Jestli�e bylo nastaveno 
heslo POLAROGRAHY OR VOLTAMMETRY, tak bylo 
zaznamenáno za posledních pět let téměř 2000 prací − 
největ�í rozdíl mezi počtem prací pod heslem POLARO-
GRAPHY a druhým sdru�eným heslem bylo ve skupinách 
DRUGS, DNA, PHARMACY, PHYSIOLOGY a hlavně 
IN VIVO MEASUREMENTS, kde byl nárůst osminásob-
ný. 

 Pozoruhodným poznatkem je fakt, �e vyu�ití polaro-
grafie/voltametrie v lékařských vědách se roz�iřuje z pole 
pouhého analytického stanovení léčiv a fyziologicky vý-
znamných sloučenin na metody slou�ící v různých ex vivo 
a in vivo aplikacích, jako např. při chorobách kardiovasku-
lárních a onkologických. Nelze ov�em podcenit ani roz-
sáhlé aplikace in vivo v oblasti neurologické či neuroche-
mické (viz např.1,2, případně pro základní informace3) 
a metody diagnostické, z nich� nutno uvést snahy vytvořit 
specificky citlivé elektrochemické DNA-senzory (např.4) 

zalo�ené na vyu�ití hybridizačních postupů. Při zatím 
předbě�ných laboratorních pokusech se jedná o diagnosti-
ku některých chorob způsobených bakteriemi (např. TBC) 
nebo viry (např. HIV, hepatis B). Mnoho prací je té� věno-
váno studiu a indikaci po�kození DNA toxickými látkami 
za účelem environmentálního monitoringu.  

 V oblasti kardiovaskulárních chorob se často jedná 
o polarografické sledování průběhu uvolňování oxidu dus-
natého z léčiv např. nitroglycerinu5, který se zúčastňuje 
enzymatických reakcí vedoucích k tvorbě guanosinmono-
fosfátu působícího vasodilatačně. Ke  stanovení �molekuly 
století�, jak je NO často nazýván, se nejčastěji pou�ívá 
uhlíkové vláknové mikroelektrody modifikované porfyri-
nem a Nafionem. Oxid dusnatý se na této elektrodě oxidu-
je při +550 mV (Ag/AgCl), zatím co při druhém píku při 
+700 mV se oxiduje dusitanový anion6. (Standard se při-
pravuje z nasyceného roztoku 2mM-NO ve vodě). Vzhle-
dem k tomu, �e se NO snadno oxiduje vzduchem (a pík 
NO ale i NO2

− se rychle s časem sni�uje), je při některých 
měřeních ex vivo dávána přednost amperometrickému 
měření při +550 mV. Toto amperometrické měření bylo 
autory aplikováno na měření NO vznikajícího enzymatic-
kou reakcí z L-argininu v endotelových buňkách řezů krysí 
aorty a sledování jeho inhibice adrenalinem doprovázené 
stahem tkáně a zpětné relaxace oxidem dusnatým. Stano-
vení NO se také provádí7 ve speciální plynotěsné komůrce 
pomocí jeho reakce s O2 na nitrit, jeho� mno�ství se určí 
polarograficky poklesem koncentrace kyslíku. Metodu 
citovaní autoři pou�ívají pro stanovení v zásobních rozto-
cích NO, v suspenzích endotelových buněk apod. Obdobné 
aplikace polarografie na stanovení NO v souvislosti s nit-
rovasodilačnímy léčivy jsou značně hojné. Dále se slu�í 
uvést studium enzymů4−8 konvertujících angiotenzin I na 
angiotenzin II, způsobující zú�ení cév, studium mitochon-
driální respirační funkce při ischemické chorobě, zji�ťová-
ní vlivu vybraných látek (např. i koenzymu Q 10) na pro-
tektivní účinek při ischemických chorobách5,9, atd. 

 V onkologii se často jedná o tzv. polarografické mě-
ření in vivo parciálního tlaku kyslíku v tumorech: sní�ená 
dodávka kyslíku tkáním − hypoxie toti� znamená sní�enou 
citlivost či vůbec necitlivost na léčbu ozařováním či che-
moterapeutiky, (a tudí� volbu jiného způsobu léčby). Par-
ciálním tlakem kyslíku je také ovlivněna volba dávky radi-
ačního záření. K měření parciálního tlaku se mimo jiné 
pou�ívá také polarografické metody, nazývané eppendor-
fovou histografií (Kimoc 6650, Sigma pO2 − Histograph, 
fy Eppendorf, Hamburk-Eppendorf, Německo) (viz 
např.10,11). Při této metodě se pou�ívá tzv. eppendorfské 
jehly, co� je do jisté míry obdoba Clarkova čidla na kyslík 
ov�em v úpravě, aby se celé čidlo vměstnalo do trubičky 
průměru kolem 5 a� 50 mikrometrů.). Tato jehla se vpi-
chuje buď přímo do podko�ních tumorů, nebo zavádí po-
mocí trokaru. Hloubka vpichů a jejich poloha se kontroluje 
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počítačem, který ovládá mikromanipulátor posunující 
jehlu v�emi směry (za sonografické kontroly) tak, aby se 
získalo co nejvíce měrných bodů (v centrální části tumoru 
byla naměřena ni��í tenze kyslíku ne� v periferních oblas-
tech). Naměřené hodnoty pO2 v tumorech se pohybují 
v rozmezí od 5 torr a méně (u hypoxidických karcinomů) 
a� do hodnot kolem 25 a� 50 torr. Normální tkáň jeví pO2 
kolem 60 torr, jak před, tak i po ozáření11. Práce12 se zabý-
vá mechanismy, které vedou k shora zmíněné resistenci na 
léčbu hypoxidických tumorů ozařováním či chemoterapeu-
tiky a uva�uje o postupech, které by mohly tuto ne�ádoucí 
odolnost eliminovat. Tak např. lep�í vyhlídky na radiotera-
pii a chemoterapii přineslo okysličení tumorů elektrosti-
mulací13. Předbě�né studie nasvědčují, �e v některých pří-
padech po ozáření hypoxidického tumoru do�lo k  reoxida-
ci, např. z hodnoty pO2 3,2 torr na 6,5 torr14. V některých 
případech byly tyto změny i podstatně vět�í, viz např.15. Je 
usuzováno, �e tato reoxidace by v některých případech 
rakovinných onemocnění mohla mít určitý prognostický 
význam pro její terapii, některé práce ale uvádějí, �e histo-
grafická metoda není v�dy dostatečně selektivním testem 
pro volbu léčby16. 

 V souvislosti se zmíněným měřením parciálního 
tlaku kyslíku lze upozornit na konstrukci Clarkova mikro-
čidla o povrchu pracovní elektrody men�ím ne�  0,01 mm2 
(cit.17), pou�ívaného k měření spotřeby kyslíku kuřecího 
embrya pro toxikologické účely. Aby se získalo více měr-
ných bodů, bylo čidlo rozděleno na sedm symetricky umís-
těných měrných elektrodových polí na plo�e o průměru 
0,05 mm.Toto čidlo by bylo jistě vhodné i pro zmíněné 
onkologické aplikace. Z dal�ích onkologických aplikací 
polarografie či voltametrie lze je�tě zmínit zji�ťování pro-
tirakovinové aktivity měřením ribonukleotidové reduktasy, 
studium karcinogenní aktivity chemických látek, studium 
zhá�ení hydroxylových radikálů, naru�ení řetězce DNA, 
interakce DNA chemickými sloučeninami případně kance-
rostatiky a jejich metabolity, atd. 

 Lékařskými aplikacemi často prolíná problematika 
metabolismu kyslíku − ať ji� jde o mitochondriální respi-
rační řetězec18, enzymy dýchacího řetězce a jeho poruchy, 
inhibitory oxidasy, v neurochemii, efekt různých látek na 
respiraci a aktivitu enzymů při přenosu elektronu. Dále se 
jedná o sledování rychlosti oxidativní fosforylace − o po-
měr ADP/O2, detekci respiračních efektů v buněčných 
kulturách19, měření různých interferencí a inhibicí léčiv. 
Zde budi� znovu poukázáno na rozsáhlé vyu�ití polarogra-
fie při stanovení léčiv v různých matricích (např. v tělních 
tekutinách). 

 V rámci sledování významu polarografie v lékař-
ských vědách by ov�em také neměl být opomenut význam 
polarografie v environmentální analýze. 

 Popsanými aplikacemi zdaleka nekončí vyu�ití elek-
trochemických metod v lékařských vědách, jak se lze pře-
svědčit např. nastavením vhodných hesel na internetových 
vyhledávačích. 
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R. Kalvoda (J. Heyrovsky Institute of Physical Che-
mistry, Academy of Sciences of the Czech Republic, 
Dolej�kova 3, 182 23 Praha 8): Polarography and Medi-
cine (from the Viewpoint of the MEDLINE Internet 
Searcher)  

 
In studying publications mentioning the utilization of 

polarography/voltammetry in various branches of medici-
ne or pharmacy in the last five years (ca. 2000), it was 
found that a certain  focus of their applications is in cardio-
vascular and oncological disciplines. In the former field, 
it is  particularly the release of nitrogen oxide in studies of 
the vasodilation effect of drugs. In oncology, the oxygen 
partial pressure in tumours is measured voltammetrically 
in vivo. 
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